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ABSTRAKT 
Práca sa skladá z dvoch častí. V prvej – teoretickej časti je rozobraná rešerš ohľadom 
odpadovej vody z domácnosti. Kvôli rozdielnym vlastnostiam sa člení na zvlášť šedú 
a dažďovú vodu. V jednotlivých kapitolách sú uvedené vlastnosti, požiadavky na 
kvalitu, spôsob čistenia a iné. Konkrétne využitie týchto vôd je ukázané na recyklačnom 
systéme od firmy Asio. s.r.o. Posledná kapitola sa zaoberá aj využitím tepla zo šedých vôd. 
Druhá – praktická časť je zameraná na návrh malej recyklačnej jednotky na konkrétnu 
lokalitu. Spočíva na návrhu akumulačnej nádrže, výbere čerpadla resp. domácej vodárne 
a potrebného príslušenstva. Na záver je ukázaná finančná rozvaha celého projektu.  
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
Šedá voda, dažďová voda, AS/GW-AQUALOOP, rekuperácia tepla 
ABSTRACT 
The bachelor work consists of two parts. First is the theoretical research about waste water of 
household. Due to the different features of the water, it is divided into greywater and 
rainwater. In each section are mentioned properties, quality needs, cleaning method and 
others. Concrete utilization of these waters is illustrated on the recycling system by company 
Asio. s.r.o. Last chapter deals with heat recovery of the greywater. Second, the practical part 
is aimed at proposal of a small recycling unit in certain location. It includes proposal of a 
storage tank, selection of a pump device or water station and any necessary accessories. The 
end is concluded with financial balance-sheet of the project.  
KEY WORDS  
Greywater, rainwater, AS/GW-AQUALOOP, heat recovery  
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1 ÚVOD 
Jedna z najdôležitejších podmienok pre život na svete je voda. Je všade okolo nás, lenže 
z celkového podielu vody je iba malé % k dispozícii pre ľudskú potrebu. Preto v dnešnej dobe 
dostáva šetrenie pitnej vody čoraz väčší význam. Tá sa využíva aj na miestach, kde by mohla 
byť využitá voda nižšej kvality. Najmä v domácnostiach pri splachovaní toaliet, zavlažovaní 
záhrad či trávnikov alebo umývaní podláh. K veľkému plytvaniu pitnej vody dochádza takisto 
v priemysle a poľnohospodárstve.  
 K zníženiu spotreby pitnej vody vedie viacero spôsobov. Každý z nás môže začať tým  
najjednoduchším, keď stačí pri osobnej hygiene (holenie, umývanie zubov) pravidelne 
vypínať tečúcu vodu alebo nahradiť kúpanie sa vo vani sprchovaním. K veľkému plytvaniu 
dochádza pri umývaní riadu. Tu sa ako najlepšie javí obstaranie umývačky riadu, ktorá 
dokáže spotrebu vody znížiť niekoľkonásobne. Nesmieme zabúdať aj na dobrý stav armatúr 
a spotrebičov, pretože pri nefunkčnom tesnení  môže dôjsť k obrovským stratám. Druhotným 
spôsobom je vybudovanie systému na využitie tzv. šedých vôd. Príkladom pre nás môžu byť 
niektoré západoeurópske krajiny, kde je využívanie týchto vôd bežné.   
V tejto práci sa budem zaoberať iba využitím odpadnej vody z domácnosti. Najmä 
recykláciou šedej vody na tzv. bielu vodu (úžitková voda). Takto sa dá ušetriť až 50 % pitnej 
vody, pretože len minimum sa spotrebúva na pitie, varenie či umývanie riadu. Navyše sa dá 
využiť aj teplo, ktoré s týmito vodami odteká. Budem sa zaoberať aj možnosťou využitia 
dažďovej vody, ktorá má veľký potenciál pre použitie, pretože potrebuje iba málo úprav.  
Zaujímavou sa črtá možnosť jej využitia pri sprchovaní... 
Recyklácia šedej vody naberá na význame hlavne pri neustálom zvyšovaní ceny 
vodného a stočného. Okrem iného šetrí energiu. V  Českej republike sa danou problematikou 
zaoberá firma Asio - ktorá v spolupráci s nemeckou firmou Intewa - dodáva na trh systémy na 
recykláciu šedých vôd. Nevýhodou je pomerne vysoká investícia. Obecne však platí, čím je 
vyššia spotreba vody v objekte, tým je návratnosť kratšia. Tá sa v priemernom režime 
odhaduje na 10 rokov. 
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2 ZDROJE ODPADOVÝCH VÔD  
Za odpadovú vodu sa považuje voda po použití, ktorá zmenila svoje vlastnosti (stačí i zmena 
teploty). Podľa pôvodu sa odpadová voda delí na:  
 splaškové odpadové vody 
 priemyslové odpadové vody 
 zrážkové odpadové vody 
 balastné odpadové vody 
Splaškové odpadové vody 
Sú to vody vypúšťané do kanalizácie z bytov a rodinných domov. Patria k nim i odpadové 
vody z mestskej vybavenosti ako sú školy, reštaurácie, hotely apod. Špecifické množstvo 
splaškových vôd (množstvo od 1 obyvateľa za deň) závisí na bytovej vybavenosti (kúpeľne, 
sprchy aj.). Priemerne sa počíta so špecifickou produkciou splaškových vôd 150 l/osoba/deň. 
Priemyselné odpadové vody 
Sú to vody vypúšťané do kanalizácie z priemyselných závodov a výrobní. V prípade veľkého 
zaťaženia sa prečistia priamo v závode. To znamená, že sa zbavia toxických a škodlivých 
látok. Patria k nim i odpadové vody z poľnohospodárstva.  
Zrážkové odpadové vody 
Ich množstvo závisí na veľkosti odvodňovanej plochy, jej kvalite a intenzite zrážok.  
Balastné odpadové vody 
Do kanalizácie sa dostáva určité množstvo podzemných vôd netesnosťami kanalizácie. 
Niekedy sú odvádzané i vody povrchové. Tieto vody tvoria svojim objemovým množstvom 
významný podiel. 
 
V ďalších kapitolách sa budem zaoberať iba odpadovými vodami, ktoré sa 
týkajú domácnosti. Jedná sa o splaškové odpadové vody a zrážkovú vodu (dažďová voda), 
ktorá je zachytená na strechách rodinných domov.  
V tejto kapitole som čerpal z [12].  
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3 ŠEDÁ VODA 
3.1 Úvod 
Každá bytová jednotka vyprodukuje denne veľké množstvo odpadovej vody, ktorá je rôzne 
znečistená. Okrem anorganických látok môže obsahovať produkty ľudskej činnosti (zvyšky 
jedál, pracie prostriedky) či kožné deriváty (vlasy, chlpy), ale hlavne produkty metabolizmu 
(moč a výkaly). Obecne sa dá odpadová voda rozdeliť na šedú1 a čiernu2 vodu. Pre opätovné 
využitie má význam len šedá voda, pretože je menej náročná na vyčistenie. Čistenie čiernej 
vody je možné, ale značne navyšuje náklady a preto je vhodné ju úplne vyradiť 
z recyklačného cyklu.  
V tejto kapitole sa budem zaoberať šedou vodou, priblížim jej spotrebu v domácnosti, 
hlavné vlastnosti, požiadavky na kvalitu i čistenie.  
3.2 Spotreba v domácnosti  
Šedé vody možno definovať podľa normy EN 12056 ako splaškové odpadové vody, ktoré 
neobsahujú moč a fekálie. To znamená, všetky vody z umývadiel, spŕch, vaní, drezov 
a pračiek. Ďalej sa dajú deliť podľa zaťaženia na vhodné pre recykláciu (voda z umývadiel, 
vaní a spŕch) a podmienečne použiteľné (voda z kuchyne vrátane umývačky riadu). Produkcia 
šedej vody v domácnosti tvorí asi 50 % z celkovej produkcie odpadovej vody. Z toho sa až 
35 % vyprodukuje pri sprchovaní a osobnej hygiene.  
Naopak spotreba vody na splachovanie tvorí asi 30 % z celkovej spotreby vody. 
Z grafu je vidieť, že len nepatrné % sa spotrebuje na pitie či varenie. [3] 
 
Obr. 3.1 Priemerná spotreba vody v domácnosti(l/deň) 
  
                                                 
1 Šedá voda neobsahuje moč a fekálie (pozn. šedá voda z kúpeľní a vaní môže obsahovať moč a fekálie) 
2 Čierna voda obsahuje moč a fekálie 
Umývanie riadu 
9L Osobná hygiena 
9L 
Sprchovanie 44L 
Pranie 17L 
Pitie, varenie 3L 
Ostatné 8L 
Umývanie 
podláh, auta 3L 
Zalievanie 
záhrady 11L 
Splachovanie 
toaliet 
 46L 
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3.3 Chemicko - fyzikálne vlastnosti šedej vody 
Medzi hlavné chemicko - fyzikálne vlastnosti patrí teplota, pH, zákal, plávajúce látky 
a chemická resp. biochemická spotreba kyslíka. Tieto vlastnosti nie sú rovnaké u všetkých 
šedých vôd a ďalej sa dajú deliť podľa spôsobu vzniku.  
Delenie šedých vôd: [5] 
 neseparované šedé vody 
 šedé vody z kuchýň (drezy) a umývačiek riadu 
 šedé vody z pračiek 
 šedé vody z umývadiel, vaní a spŕch 
Teplota 
Teplota šedých vôd sa pohybuje vo veľkej škále hodnôt. Pri výstupe šedej vody z pračky je  
v rozmedzí 28 až 32 °C. Ešte väčší rozptyl dosahuje teplota na výstupe zo spŕch. Tam sa 
pohybuje v rozmedzí 18 až 38 °C. Vyššia teplota prispieva k zvýšenému riziku tvorby 
mikroorganizmov. Preto je vhodné teplo - ktoré s vodou odteká -  využiť ešte pred 
vypustením do kanalizácie.  
pH 
Takisto aj hodnoty pH sa pohybujú v širokom rozmedzí. PH šedej vody z pračiek ovplyvňujú 
pracie prostriedky (zmäkčovadlá, aviváže či pracie prášky) a dosahuje hodnoty 9 až 10. Na 
zníženie vysokej hodnoty pH je vhodné používať ekologické pracie prísady. Hodnota pH 
šedej vody z osobnej hygieny a z drezov sa pohybuje od 5 do 8,6.  
Zákal a plávajúce látky 
Šedá voda dostala svoj názov aj podľa špecifického sfarbenia a zákalu. Hodnota zákalu býva 
najnižšia u vôd z pračiek.  
Za plávajúce látky sa dajú definovať všetky nerozpustené látky v šedej vode. Sú to najmä 
organické zvyšky jedál z kuchynských drezov a umývačiek riadu. Aj vďaka nim je zaťaženie 
týchto vôd značné a preto nie sú vhodné na recykláciu. Ďalej sú to vlasy, piesok a iné hrubé 
nečistoty. Vody z pračiek môžu obsahovať uvoľnené vlákna z oblečenia.  
Chemická a biochemická spotreba kyslíka 
Biochemická spotreba kyslíka (BSK) udáva množstvo kyslíka, ktoré je potrebné k úplnej 
oxidácii biologicky odbúrateľných látok obsiahnutých v skúmanej vode. Obecne platí, že čím 
je vyššia hodnota BSK, tým je voda viac znečistená z hľadiska rozpustených organických 
látok. 
Chemická spotreba kyslíka (CHSK) udáva množstvo O2, ktoré je potrebné k oxidácii všetkých 
látok.  
Pomer hodnôt CHSK a BSK býva spravidla 4:1. Tento údaj poukazuje na vyšší podiel horšie 
odbúrateľných organických látok. V klasických komunálnych vodách býva tento pomer 2:1. 
[6] 
Všetky chemicko – fyzikálne vlastnosti sú zhrnuté v nasledujúcej tabuľke. 
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Tab. 3.1 – Prehľad chemicko – fyzikálnych vlastností šedej vody [5]. 
Chemicko – 
fyzikálne 
vlastnosti 
Jednotka Práčky 
Vane, kúpeľne 
a umývadlá 
Kuchyňa 
a umývačka 
riadu 
Neseparovaná 
šedá voda 
pH [-] 9,3 – 10 5 – 8,6 6,3 – 7,4 6,1 – 8,4 
Teplota [°C] 28 – 32 18 – 38 — — 
Zákal [NTU]3 14 – 296 20 – 370 — — 
Plávajúce 
látky 
[mg/l] 79 – 280 7 – 120 134 – 1300 — 
Rozpustené 
látky 
[mg/l] — 126 – 599 — — 
Tvrdosť 
(CaCO3) 
[mg/l] — 18 – 52 — — 
BSK [mg/l] 48 – 682 19 – 200 669 – 756 41 – 194 
CHSK [mg/l] 375 64 – 8000 26 – 1600 495 – 623 
Oleje a tuky [mg/l] 8,0 – 35 37 – 97 — — 
 
 
  
                                                 
3 Nefelometria slúži na určovanie koncentrácie rozptýlených častíc meraním intenzity rozptylu a absorpcie 
svetla. Stupeň zákalu je ovplyvnený veľkosťou,  tvarom a pomerným zastúpením pevných častíc.  Meria sa 
pomocou nefelometru (zákalomer) a udáva sa v jednotkách Nephelometric Turbidity Units [NTU]. [21] 
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3.4 Hygienické indikátory  
Vo Veľkej Británii bola v roku 2010 vydaná norma, ktorá sa zaoberá systémami na recykláciu 
šedých vôd (BS 8525). Tá obsahuje odporučenie na kvalitu šedej vody a jej monitorovanie. 
 Podľa tejto normy je nutné navrhnutie systému tak, aby bola zaistená vhodná výroba 
vody pre daný účel a nevzniklo žiadne riziko na zdraví ľudí. Časté testovanie vzoriek vody 
nie je potrebné, ale sledovanie kvality by malo byť vykonané počas údržby, aby bol overený 
výkon systému. Neodporúča sa ani testovanie systému krátko po uvedení do prevádzky, 
pretože býva na začiatku plnený vodou z verejného vodovodu, aby sa uľahčila skúška 
príslušenstva.  
 Kvalita vody sa sleduje podľa dvoch parametrov. V tabuľke 3.2 sú zachytené hodnoty 
týkajúce sa zdravotného rizika a tabuľka 3.3 poskytuje údaje o akosti vody a systému. [5] 
Tab. 3.2 – Orientačné hodnoty pre bakteriologické monitorovanie.  
 
Umývanie áut, 
tlakové umývanie 
Splachovanie 
WC 
Zavlažovanie Pranie 
Escherichia coli 
[počet/ml] 
Nie je zistené 250 250 Nie je zistené 
Črevné 
enterokoky 
[počet/ml] 
Nie je zistené 100 100 Nie je zistené 
Legionella 
pneumophila 
[počet/ml] 
10 Nejde aplikovať Nejde aplikovať Nejde aplikovať 
Koliformné 
baktérie 
[počet/ml] 
10 1000 1000 10 
 Fekálne koliformné baktérie (Escherichia coli) sa nachádzajú v črevách ľudí 
a cicavcov. Mimo teľa sa nemnožia, a preto sú užitočným indikátorom kontaminácie 
ľudskými výkalmi. Ich prítomnosť môže zároveň značiť výskyt iných patogénov v črevách. 
Ak sa vo vode žiadne fekálne kolifomné baktérie nenachádzajú, voda neobsahuje ani žiadne 
ďalšie škodlivé črevné baktérie. [2] 
 Ak je pozitívny nález na črevné enterokoky (fekálne streptokoky), s vysokou 
pravdepodobnosťou to značí kontamináciu fekáliami. Baktérie sa vo vode množia ťažko a sú 
rezistentné voči chlóru. [2] 
 Legionella pneumophila je baktéria, ktorá žije vo vodnom prostredí, hlavne 
v teplovodnom potrubí, bojleroch a klimatizáciách. Ideálne rozmedzie teploty vody je  
20°C – 45°C. K nakazeniu dochádza pri vdýchnutí do pľúc. [11] 
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 Celkové koliformné baktérie sa nachádzajú a množia v tenkom čreve. V prípade 
dostatočnej výživy sa môžu vyskytovať a množiť i vo voľnej prírode. Tieto baktérie nie sú 
skutočné infekčné patogény. Hlavným dôvodom sledovania týchto organizmov je indikácia 
prítomnosti ďalších potenciálne patogénnych črevných baktérií vo vode. [2] 
Tab. 3.3 – Orientačné hodnoty pre monitorovanie obecného systému. 
 
Umývanie áut, 
tlakové umývanie 
Splachovanie 
WC 
Zavlažovanie Pranie 
Zákal 
[NTU] 
< 10 < 10 Nejde aplikovať < 10 
pH 
[-]  
5 – 9,5 5 – 9,5 5 – 9,5 5 – 9,5  
Zvyškový chlór 
[mg/l] 
< 2 < 2 < 0,5 < 2 
Zvyškový bróm 
[mg/l] 
0 < 5 0 < 5  
 Okrem týchto parametrov by mali byť všetky systémy kontrolované i na nerozpustené 
látky a farbu. Upravená šedá voda by mala byť vizuálne čistá a bez plávajúcich látok. Farba je 
obzvlášť dôležitá pri použití v pračke.  
 Systém je pod kontrolou, ak sú hodnoty v úrovni uvádzanej v tabuľke 3.3. Ak sú 
hodnoty mimo uvedený rozsah, je nutné odobrať ďalšie vzorky a preskúmať fungovanie 
systému a prípadný problém vyriešiť. 
3.5 Čistenie 
Pri čistení sa uplatňuje viacero procesov. Medzi tie najhlavnejšie patrí: [2] 
 mechanické čistenie 
 filtrácia  
 sedimentácia 
 biologické čistenie/aktivácia kalu 
 membránová technológia4 
 UV žiarenie 
Konkrétnejšie tieto procesy priblížim v ďalšej kapitole na vstavanej membránovej jednotke od 
firmy Asio s.r.o.  
                                                 
4Membránová technológia úpravy vody [13] je zariadenie, na ktorých dochádza k mechanickému prečisteniu 
pomocou membrán – filtrov. Podľa účelu využitia vody sa volí stupeň filtrácie: 
 ultrafiltrácia – odstránenie látok veľkosti do 0,1 μm 
 nanofiltrácia – odstránenie dvoj- a viacmocných látok 
 reverzná osmóza – voda zostáva prakticky bez prítomnosti rozpustených látok  
 úprava morskej vody – odsoľovanie silne zasolených roztokov vody 
 elektrodeionizácia – technický vrchol úpravy vody, pracujúci na základe elektrického pola 
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3.6 Potrubie šedých vôd 
Potrubie možno rozdeliť na:  
 zberné 
 rozvodné 
Zberné potrubie 
Toto potrubie odvádza vyprodukovanú vodu do recyklačného systému a to najlepšie 
gravitačne. Je vhodné myslieť i na umiestnenie rôznych lapačov a filtrov, ktoré chránia 
potrubie i nádrž pred zaťažením od hrubých nečistôt ako vlasy, chlpy či zvyšky jedál.  
Okrem toho je treba zabezpečiť odtok do kanalizácie v prípade údržby alebo poruchy.  
Rozvodné potrubie 
Rozvodné potrubie šedej vody sa nesmie vo svojej celej dĺžke napojiť na potrubie pitnej vody. 
Okrem toho musí byť v pravidelných intervaloch po celej dĺžke označené, že sa jedná 
o úžitkovú vodu. Ak je potrubie zaizolované, mala by byť označená izolácia. Príklad 
označenia vodovodného kohútika na úžitkovú vodu je zobrazený na obr. 3.2. Úžitková voda 
býva najčastejšie rozvádzaná pomocou čerpadla. Potrubie by malo byť dimenzované tak, aby 
dokázalo previesť daný prietok a tlak. Predimenzované potrubie môže spôsobiť problémy 
s nízkymi prietokmi. [7] 
 
 
Obr. 3.2 Možnosť označenia miesta s nepitnou vodou 
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4 DAŽĎOVÁ VODA 
4.1 Úvod  
Dlhé desaťročia sa dažďová voda zachytávala len minimálne a bez väčšieho úžitku sa púšťala 
do kanalizácie. Od 90-tych rokoch začala narastať cena vodného a stočného – miestami až  
40-násobne. V niektorých európskych štátoch (Nemecko, Rakúsko, atď.) sa dažďová voda 
zadržiava a využíva intenzívne už takmer 10 rokov. Dokonca v Belgicku je inštalácia systému 
na zadržiavanie dažďovej vody podporovaná štátnymi dotáciami. „Dažďovka“ má viacero 
výhod, pretože je mäkká a len nepatrne znečistená. Pokúsim sa priblížiť jej hlavné vlastnosti, 
spôsob znečistenia, požiadavky na kvalitu, samotné čistenie a skladovanie. Jej opätovnému 
využitiu sa budem venovať až v ďalšej kapitole. 
 
4.2 Spôsob znečistenia 
Dažďová voda by sa mohla považovať za destilovanú vodu, teda čistú bez rozpustených látok. 
Lenže v atmosfére dochádzajú kvapky vody ku kontaktu s rôznymi chemickými látkami. Jej 
kvalitu ovplyvňuje znečistenie. Obecne ho môžeme rozdeliť do troch skupín: [9] 
1) rozpustené a nerozpustené látky v atmosférických zrážkach 
2) znečistenie nahromadené počas bez dažďového obdobia na povrchu 
3) znečistenie, ktoré vzniká pri kontakte vody s povrchom  
Všetky tieto skupiny ovplyvňujú kyslé dažde a kvalita ovzdušia v danej lokalite. Takisto 
závisí aj na druhu strešnej krytiny a výskyte organických látok. Nesmieme zabúdať i na tzv. 
bez dažďové obdobie, kedy sa môže znečistenie nahromadiť.    
Druh strešnej krytiny 
Jediná efektívna forma zadržiavania dažďovej vody je pomocou strechy. Preto je dôležitý aj 
typ strešnej krytiny. Rizikové bývajú medené alebo pozinkované strechy, u ktorých sa môže 
zvýšiť hladina týchto prvkov v skladovanej vode. Opotrebovanie najmä vďaka 
poveternostným vplyvom nastáva u všetkých typov a tak dochádza k uvoľneniu čiastočiek 
materiálu.  Určité množstvo častíc sa uvoľňuje i z náterov striech či odkvapov. Rozsah tohto 
znečistenia je závislý na technickom stave budovy a môže sa výrazne líšiť. 
Kyslé dažde a kvalita ovzdušia 
Spaľovaním fosílnych palív resp. plyny zo spaľovacích motorov tvoria oxidy ako SO2, NO 
a NO2, ktoré vytvárajú kyseliny zapríčiňujúce tzv. kyslé dažde. Tie narúšajú chemickú 
rovnováhu a spôsobujú kyslosť vody. Navyše vďaka nízkemu pH môže dochádzať ku korózii 
kovových súčastí.  
Kvalita ovzdušia býva vo väčšine oblastí dobrá, no lokálne sa vyskytujú miesta, kde je 
zvýšené množstvo smogu a výfukových plynov. Najmä v blízkosti veľkých priemyselných 
podnikov a fabrík.  
  
 28 
 
Výskyt organických látok 
Na strechách sa vyskytujú rôzne organické látky. Lístie a konáre či popol a vtáčí trus až po 
choroboplodné zárodky. Ak sa s vodou zaobchádza zodpovedne, vplyv zárodkov je 
zanedbateľný. Množstvo znečisťujúcich látok v odtoku dažďovej vody závisí aj na dĺžke bez 
dažďového obdobia a intenzite zrážok. Začiatok odtoku vykazuje vyššiu koncentráciu 
znečistenia ako v ďalšom priebehu. Jedná sa o tzv. efekt prvého spláchnutia (1 – 3 mm 
zrážok). Odstránením tohto objemu značne odbúrame zaťaženie zachytávanej vody. [9] 
 
4.3 Vlastnosti  
Dažďová voda nám ponúka veľa možností, ktoré vyplývajú z jej vlastností. Najväčšou 
výhodou je mäkkosť vody, pretože len minimálne zanáša špirály práčok a vytvára vodný 
kameň. Na pranie a umývanie dlážok sa hodí aj vďaka veľmi dobrým rozpúšťacím účinkom. 
Bielizeň v nej vypraná je dokonale zbavená zvyškov pracích práškov, a preto nepotrebuje 
dodatočné úpravy avivážou. Neobsahuje minerálne látky a tým nezanecháva škvrny. Pre 
nízky obsah chlóru sa hodí na zalievanie rastlín, zeleniny či trávnikov. Navyše býva teplejšia 
ako voda tečúca z kohútikov, čo prospieva hlavne izbovým rastlinám. [14] 
Obsah vybraných prvkov a iónov v dažďovej vode: 
Tab. 4.1 – Chemické zloženie zrážok v ČR (stanica Košetice v roku 2004) [9]. 
 Ca Mg Na K NH4
+ SO4
2- Cl- NO3- Fe Mn Pb Zn F 
Mg/l 0,37 0,06 0,25 0,19 ,09 1,7 0,31 2,4 0,017 0,007 0,002 0,007 0,012 
 
4.4 Požiadavky na kvalitu 
Pri užívaní dažďovej vody nesmie prísť ku: [9] 
 ohrozeniu zdravia používateľa 
 ohrozeniu kvality pitnej vody 
 obmedzeniu komfortu užívania vody 
 znečisteniu životného prostredia (pôda a podzemná voda)  
Z tabuľky 4.2 (na nasledujúcej strane) vyplýva, že znečistenie dažďovej vody nemá vo 
viacerých činnostiach takmer žiadny význam. O veľa viac sa hodí na zalievanie, než voda 
pitná. V ojedinelých prípadoch hrozí nebezpečenstvo kontaminácie pôdy z dôvodu zvýšenej 
koncentrácie ťažkých kovov resp. rôznych pesticídov. Ďalej je vhodná aj na umývanie podláh, 
okien, áut či inej techniky, kedy sa dá využiť v podstate bez obmedzenia. Takisto je vhodná 
na splachovanie WC. Na všetky tieto procesy však musí dažďová voda prejsť cez mechanické 
čistenie, ktoré ju zbaví od hrubých nečistôt ako lístie, konáre či odumretý hmyz. Pre vodu na 
pranie sú kladené vyššie nároky a dažďová voda by sa mala aspoň prefiltrovať. Navyše tu 
hrozí nebezpečenstvo sfarbenia bielizne. Dá sa rôzne kombinovať s pitnou vodou alebo ju 
úplne nahradiť v poslednej fáze pracieho procesu.   
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Tab. 4.2 – Požiadavky na zloženie dažďovej vody zo striech [9]. 
Druh znečistenia Závlaha 
Umývanie 
(podlahy, auto,..) 
WC Pranie 
Nerozpustené 
látky 
neškodné nevhodné* 
bez významu 
nutná úprava 
(filtrácia) 
Organické látky neškodné 
bez 
významu 
Ťažké kovy nebezpečné 
Pesticídy nebezpečné bez významu** 
Mikroorganizmy 
bez významu 
bez významného 
vplyvu 
bez významného 
vplyvu 
Farba 
 
bez významu 
nebezpečenstvo 
sfarbenia 
Zápach  bez významu 
* pri vyšších koncentráciách  
** v obvyklých koncentráciách 
Faktory, ktoré priaznivo ovplyvňujú kvalitu zadržiavanej dažďovej vody: [20] 
 zachytenie zo striech bez zvláštneho zaťaženia 
 filtrační systém medzi záchytnou plochou a nádržou 
 sedimentácia vplyvom pokojného prítoku 
 ochrana pred teplom a svetlom 
 ochrana nádrže pred plynmi z kanalizácie 
 ochrana nádrže pred vnuknutím hmyzu a vzdutej vody 
 odber vody aspoň 15 cm nado dnom nádrže 
 pravidelné kontroly a údržba 
Ak sú tieto predpísané odporučenia dodržané, tak možno takúto vodu na dané účely používať 
bez obmedzení. 
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4.5 Hospodárenie 
Dažďová voda, ktorá sa získava prakticky zadarmo, tečie vo viacerých prípadoch rovno do 
odpadu. Existujú možnosti ako s týmto pomerne kvalitným zdrojom vody efektívne 
hospodáriť. [15] 
4.5.1 Akumulácia 
Akumulácia dažďovej vody je najperspektívnejší spôsob ako s vodou naložiť. Pod týmto 
pojmom sa chápe zadržiavanie vody v nádržiach s následným použitím. Nádrže sú dvojakého 
typu:  
 nadzemné  
 podzemné 
Nadzemné akumulačné nádrže sú obľúbené u malých rodinných domoch alebo 
v rekreačných oblastiach na zalievanie trávnika i záhrad. Výhodou je nízka obstarávacia cena, 
pretože nevyžaduje zásah do pôdy. Nevýhodou je však obmedzená prevádzková doba, pretože 
v zimnom období musí byť nádrž vypustená. Nádrž by mala byť chránená pred priamym 
slnečným žiarením, pretože vyššia teplota napomáha tvorbe mikroorganizmov. 
Z hygienických dôvodov sa neodporúča takúto vodu skladovať príliš dlho.  Obecne pre 
nádrže platí zásada: čo najmenej svetla a čo najnižšia teplota.  
Druhým typom sú akumulačné nádrže podzemné. Tie sa umiestňujú do stavebnej jamy. 
V poslednej dobe sa používajú plastové nádrže monolitickej konštrukcie, ktoré sú obľúbené 
pre jednoduchú montáž a prakticky neobmedzenú životnosť. Nevýhodou je značná cena, 
pretože okrem samotnej nádrže sú nutné aj iné komponenty, ako filtre, čerpadlo či potrubné 
rozvody. Okrem toho sa musí zriadiť i stavebná jama. Pretože sa nádrž umiestňuje do 
nezamŕzajúcej hĺbky, používanie vody nie je limitované ročným obdobím.  
4.5.2 Vsakovanie 
Tento variant sa používa, ak z nejakého dôvodu nie je akumulácia výhodná. Podmienkou sú 
vhodné hydrogeologické pomery, ktoré sa určujú hydrologickou skúškou. Výstupom tejto 
skúšky je posúdenie danej lokality z hľadiska vhodnosti vsaku. Ďalej sa hodnotí aj vplyv 
vsiakavého zariadenia na okolitú výstavbu vrátane stanovenia odstupových vzdialeností od 
všetkých budov, komunikácií a studní pre zásobu pitnej vody. Najdôležitejším parametrom je 
vsiakavý súčiniteľ, ktorý udáva, ako kvalitne sa bude voda vsakovať do horninového 
podložia. Pri voľbe tohto spôsobu sa nesmie ohroziť kvalita spodných vôd, a preto sa smú 
vsiakať iba vody, ktoré nemajú priamy vplyv na kvalitu podzemnej vody.  
4.5.3 Retencia 
Ak nie sú vsiakavé podmienky vhodné a akumulácia nie je z akýchkoľvek dôvodov možná, je 
nutné zaistiť retenciu prívalovej vody a možnosť aspoň minimálneho odpúšťania do 
kanalizácie. K tomu slúži retenčná nádrž napojená na šachtu so škrtiacim zariadením pre 
regulovaný odtok. Samotná nádrž môže byť prevedená ako akumulačná, ktorá je navyše 
obalená hydroizolačnou fóliou, alebo ako absorpčná s čiastočnou možnosťou vsiaknutia. 
Každá takáto nádrž musí obsahovať núdzový prepad, ktorý slúži k odtoku vody do 
kanalizácie. Retencia sa uplatňuje u väčších objektov. [15] 
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4.6 Čistenie  
Ako som už uviedol, dažďová voda nepotrebuje veľké úpravy. Avšak sa nesmie zabúdať na 
zásady skladovania naakumulovanej vody alebo podceniť dôležitosť filtrácie. Pri nesprávnom 
zaobchádzaní môže dôjsť k ohrozeniu zdravia používateľov. Okrem toho je dôležité chrániť 
akumulačnú nádrž pred zanášaním, ktoré spôsobujú hrubé nečistoty splavené zo striech. Toto 
mechanické čistenie sa deje pomocou hrablíc (jemné, hrubé) (česle pozn. autora), ktoré sú 
umiestnené pred vstupom do nádrže. Nádrž musí byť zabezpečená aj pred vnukom drobného 
hmyzu alebo hlodavcov.  
Pri čistení dažďovej vody sa uplatňujú dva procesy:  
 filtrácia  
 sedimentácia 
Pre filtráciu možno použiť dva typy filtrov – externé a interné. Externé filtre sú 
samostatné filtračné šachty, ktoré sa napájajú medzi odkvapový zvod a nádrž. Spravidla 
umožňujú spojenie dvoch vetví odkvapových zvodov a po prefiltrovaní vody umožnia odtok 
do nádrže. Interné filtre sú umiestnené vnútri nádrže. Majú jeden prítok a odtok prečistenej 
vody a možnosť prepadového sifónu pre odtok prebytočnej vody.  
Sedimentácia prebieha buď v samotnej akumulačnej nádrži alebo v sedimentačnej nádrži, 
ktorá je umiestnená pred nádržou akumulačnou. Princíp sedimentácie spočíva v usadzovaní 
častíc na dne nádoby v smere gravitačných síl.   
Ak sa dažďová voda používa len na zalievanie, nie je potreba zvláštnej filtrácie. Avšak ak 
sa využíva i vnútri objektu na rôzne činnosti (pranie, mytie podláh..), je potrebné kvalitnejšie 
prefiltrovanie. [9] 
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5 VYUŽITIE ŠEDÝCH A DAŽĎOVÝCH VÔD  
5.1 Úvod  
V Českej republike (i na Slovensku) je vývoj recyklácie šedej vody na samom začiatku. 
Okrem iných sa danou problematikou zaoberá firma Asio s.r.o., ktorá sídli v Brne. Tá dodáva 
na trh niekoľko patentovaných systémov na úpravu použitej vody. [1]  
 V tejto kapitole budem čerpať z [2]. 
5.2 Systém AS/GW-AQUALOOP 
Spomínaná firma ponúka pre zákazníkov systém na recykláciu vôd AS/GW-AQUALOOP 
(zobrazený na obr. 5.2), v ktorom sa dá upravovať povrchová a podzemná voda, prečistená 
voda z čistiarne odpadových vôd a šedá voda z domácnosti. Tento systém obsahuje viacero 
komponent: vstavanú membránovú jednotku, čistiaci filter, filtračnú náplň ako náplň biomasy, 
membránové moduly a dúchadlo. 
Mechanické čistenie 
Voda určená na čistenie sa zadržiava v akumulačnej nádrži. Čistiaci filter na vtoku plní 
niekoľko funkcií a skladá sa z viacerých častí (zobrazených na obr. 5.1):  
(1) vyberateľné sito filtra na hrubé nečistoty 
(2) núdzový prepad 
(3) skimmer5 
(4) spätná klapka 
(5) sacia trubica 
 
Obr. 5.1 Filter pevných častíc AS-PURAIN 
Vo vyberateľnom site sa zachytia častice, ktoré sú väčšia ako 1 mm. Ak sa naplní nádrž na 
maximálnu kapacitu, voda odteká cez prepad, pričom skimmer odvádza plávajúce nečistoty 
                                                 
5 Skimmer je plastová alebo nerezová nádoba, ktorá slúži na odstránenie povrchových nečistôt  
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ako penu, tuk a olej. Spätná klapka zabraňuje vnuknutiu hlodavcov, hmyzu a chráni nádrž 
pred vzdutou vodou. Pomocou sacej trubice je vysávaný kal a odumretá biomasa.  
Biologické čistenie/aktivácia kalu 
Po hrubej filtrácii tečie voda do membránového bioreaktoru, kde prebieha kontinuálna 
biodegradácia pomocou baktérií. Tie sa usadzujú na nosič biomasy so špecificky veľkým 
povrchom. Prietok vzduchu dúchadla prechádza cez membránovú jednotku a zaisťuje 
optimálne zásobovanie kyslíkom.  
Membránová technológia 
Táto technológia sa používa už niekoľko rokov hlavne preto, že dokáže z vody odstrániť 
baktérie a vírusy. Jej účinnosť a použiteľnosť závisí na veľkosti pórov. Tento proces vykazuje 
i nevýhody: 
 vyššia spotreba elektrickej energie 
 znečistenie membrány zvyšuje potrebný filtračný tlak 
 dochádza k upchaniu membrán (olej, tuky) 
 čistenie membrán pomocou chemikálií (vyššie náklady) 
 nízka životnosť 
 Tieto nevýhody sa dajú odstrániť pomocou novších technologických postupov pri 
výrobe membrány alebo kvalitnejším prečistením. 
Membránová ultra- a mikrofiltrácia 
Pre filtráciu vody v systéme AQUALOOP sa využívajú špeciálne organické porézne duté 
vlákna. Ich vonkajší priemer je menší ako 1 mm. Stovky týchto vlákien je zviazaných 
dohromady a namotaných v module. Takto sa získa dostatočný povrch a zaistí sa konštantný 
prietok. Výhody tohto usporiadania sú: 
 vlákna sú hydrofilné (vysušenie ich nepoškodí) 
 môžu využívať spätného prepláchnutia až do tlaku 3 bar 
 zabraňujú rastu mikroorganizmov 
 membrána je odolná voči kyselinám, alkalickým roztokom a čistiacim prostriedkom 
obsahujúcich chlór 
Membránová stanica 
Membránová stanica môže byť osadená maximálne 6 membránovými patrónami. Stanica je 
umiestnená vertikálne v bioreaktoru (nádrž) a je k nej pripojená hadica na odťah permeátu6. 
Okrem toho je stanica osadená i patričným počtom závaží, aby zostala stabilná i počas 
prevzdušňovania. Symetrické rozloženie patrón zaručuje rovnomerný odťah permeátu 
čerpadlom do nádrže vyčistenej vody. Maximálna čerpaná výška býva 3 m. Membrány sa 
čistia spätným prepláchnutím, čo zaisťuje stály prietok a vyššiu životnosť. Okrem toho sa 
membrána oplachuje i vzduchom pomocou pripojeného dúchadla. Zároveň je dodávaný 
i potrebný kyslík pre biologické procesy. Pre väčšie čistiarne je možnosť zapojenia niekoľko 
staníc paralelne vedľa seba. Spotreba elektrickej energie sa pohybuje okolo 2,5 kWh/m3 
vyčistenej vody. 
                                                 
6 Permeát – vyčistená voda 
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Obr. 5.2 Čistiareň šedých vôd AS-GW/AQUALOOP – popis častí [1] 
Popis častí: 1.Dúchadlo, 2.Prítok šedej vody, 3.Filter pevných častí AS-PURAIN, 4.Kôš na 
  hrubé nečistoty, 5.Zásobník vody spätného prepláchnutia, 6.Prívod vzduchu, 
  7.Minimálna hladina, 8.Membránová stanica, 9.Membrána, 10.Bioreaktor, 
  11.Sacie a preplachové čerpadlo, 12.Bezpečnostný prepad, 13.Výtlak z filtra do 
  nádrže, 14.Sanie čistej vody, 15.Nádrž na čistú vodu, 16.Výtlak čistej vody, 
  17.Prívod elektrickej energie, 18.Riadiaci systém 
 
Obr. 5.3 AS-GW/AQUALOOP – umiestnenie [1] 
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5.3 Možnosti využitia 
Spomenutý systém je určený predovšetkým na vodu odtekajúcu zo spŕch, vaní a umývadiel 
a navyše sa dá pomocou zariadenia AS-Raimster doplniť o vodu dažďovú. To je výhodné, ak 
nie je dostatočné množstvo šedej vody. V prípade kombinácie sa dá pokryť až 50% spotreby 
pitnej vody. Avšak čistiareň nie je určená na vodu z umývačiek riadu, z pračiek a obdobne 
znečistených vôd. Tu je dôležité individuálne posúdenie zaťaženia vody.  
 Ak sa podarila vyčistiť šedá voda na bielu – úžitkovú vodu, je viacero možností, kde 
ju aplikovať a tým úplne alebo čiastočne nahradiť drahú pitnú vodu.  
 splachovanie toaliet 
 pranie 
 zavlažovanie záhrad 
 umývanie podláh, áut 
 vykurovacie systémy 
 Tieto systémy je možné zaviesť v novostavbách i starších objektoch. Značná je výhoda 
u novostavieb, pretože sa môžu vopred navrhnúť rozdielne rozvody pre pitnú a úžitkovú 
vodu, čo znižuje náklady a skracuje návratnosť projektu. [3] 
 
5.4 Návratnosť 
Hlavným aspektom pri myšlienke investície je návratnosť projektu. Výdaje za celý 
recyklačný systém sa blížia takmer k miliónu Kč. Okrem samotnej čistiarne (membránová 
jednotka a komponenty) sa musí rátať s výdavkami za stavebné práce, samotnú inštaláciu, 
ročnú spotrebu energií a kontrolu filtrov počas roka. 
 Cena za najmenšiu čistiareň (pre 4 – 6 EO) je približne 80 000 Kč bez DPH (presné 
sumy sú uvedené na stránkach firmy). Okrem toho systém obsahuje akumulačnú nádrž na 
šedú a na vyčistenú vodu, bioreaktor, dve čerpadlá, dúchadlo, prevzdušňovač, membránový 
modul, tlakovú nádobu, elektrorozvádzač a UV lampu. Investičné náklady dosahujú viac ako 
trištvrte milióna Kč bez DPH. K tomu sa nesmie zabúdať na spotrebu elektrickej energie. 
Takisto i na regeneráciu membránových modulov a prípadne na revízie resp. potrebu opravy 
a s tým spojené náklady na pracovnú silu. Tieto prevádzkové náklady dosahujú približne 
50 000 Kč/rok. Ak sa počíta so súčasnou cenou vodného a stočného v Brne cca 77 Kč a pri 
predpokladanej ročnej úspore vody aspoň 2 000 m3, odhaduje sa návratnosť projektu na 
sedem rokov. Dokonca sa predpokladá, že cena za vodné a stočné bude každým rokom vyššia. 
Avšak do investičných nákladov nie sú zahrnuté výdaje za stavebné práce, inštaláciu 
rozdielnych rozvodov  a všetky práce spojené s montážou jednotky. Spomenutý výpočet 
návratnosti je len orientačný a závisí od danej lokality, budovy a miesta a prakticky vždy sa 
musí posúdiť individuálne a môže sa výrazne líšiť.   
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6 REKUPERÁCIA TEPLA 
6.1 Úvod 
Pod pojmom rekuperácia tepla sa chápe spätné získanie tepelnej energie z akéhokoľvek 
odpadu. V tomto prípade sa jedná o šedú vodu. V rámci energetického hľadiska sa delí šedá 
voda na studenú a teplú. Studená šedá voda je nevyužiteľná. Oproti tomu má teplá šedá voda 
veľký potenciál, pretože teplota tejto vody kolíše medzi hodnotami 18 – 38°C. Aby bola 
recyklácia, čo najefektívnejšia, je potrebné toto teplo odobrať, čo najskôr. Rekuperácia tepla 
zo šedých vôd je spôsobom, ako znížiť náklady na ohrev TUV (teplá úžitková voda) prípadne 
inej prevádzkovej teplej vody.  
Odoberanie tepla zo šedej vody sa realizuje dvomi spôsobmi: 
 lokálne 
 centrálne 
O vhodnosti každej varianty rozhoduje prietok šedej vody.  
6.1.1 Lokálny systém 
Tento systém je vhodný pre rodinné domy a byty. Je založený na princípe odoberania tepla 
z odtekajúcej vody, ktorá predhrieva studenú vodu do spŕch alebo na inú aplikáciu. Existujú 
opäť dva spôsoby: 
1. Predhriatie studenej vody pre okamžitú spotrebu 
2. Predhriatie studenej vody do zásobníka TUV 
Predhriatie studenej vody pre okamžitú spotrebu 
Vhodným riešením je zapojenie proti prúdového výmenníka tepla priamo pod vaňou či 
sprchovým kútom resp. v ich blízkosti. Tak nedochádza k časovým oneskoreniam a stratám, 
čo zvyšuje účinnosť systému. Výhodou tohto zapojenia je predhrievame vody v čase, keď je 
spotreba. 
Pracovnú časť výmenníka tvoria dosky z plechu, v ktorých tečie sústavou kanálikov 
čistá voda. Tá sa ohrieva od voľne stekajúcej šedej vody a tečie do zmiešavacej batérie. V nej 
sa mieša miesto studenej vody vlažná s teplou a tým sa šetrí potreba teplej vody. Schéma 
tohto zapojenia je zobrazená na obr. 6.1.  
Predhriatie studenej vody do zásobníka TUV 
Predhriata voda je vedená do zásobníka TUV, kde sa dohrieva na príslušnú teplotu. Využíva 
sa princíp stratifikácie vody7. Tento systém je však finančne náročnejší a dosahuje menšej 
účinnosti.  
  
                                                 
7 Stratifikácia vody je vrstvenie vody v nádrži podľa teploty. V dolnej časti býva voda najstudenejšia a navrchu 
najteplejšia. 
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6.1.2 Centrálny systém 
Centrálny systém je vhodný pre väčšie objekty, kde sa produkuje viac šedej vody. Voda sa 
zhromažďuje v akumulačnej nádrži, ktorá je zdrojom pre primárny okruh tepelného čerpadla. 
Problémom tohto riešenia je, že sa akumulovaná voda nesmie ochladiť pod bod mrazu. Teplo 
z nádrže sa odoberá pri požadovanom prietoku a teplote. Nesmiernou výhodou je možnosť 
chladenia pomocou tepelného čerpadla v letných mesiacoch [8], [3]. 
 
Obr. 6.1 Schéma lokálneho systému, vlastný obrázok podľa predlohy [4] 
Popis obrázku: 1.Teplá úžitková voda, 2.Predhriata studená voda, 3.Teplá odpadová voda, 
      4.Ochladená odpadová voda, 5.Studená čistá voda, 6.Tepelný výmenník 
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7 NÁVRH VLASTNÉHO RECYKLAČNÉHO SYSTÉMU 
7.1 Úvod  
Jedná sa o návrh jednoduchej recyklačnej jednotky s primeranými finančnými nákladmi, ktorá 
je situovaná na konkrétnu lokalitu, t.j. vychádza sa zo známych rozmerov a údajov. 
Primárnym cieľom je náhrada pitnej vody pri splachovaní toaliet. Z tohto dôvodu je zvolený 
menej náročný čistiaci proces. 
 Návrh pozostáva z výpočtu dopravnej výšky pre čerpadlo, výpočtu objemu 
akumulačnej nádrže, výpočtu objemu tlakovej nádoby na domácej vodárne, výberu 
konkrétneho čerpadla (domácej vodárne) na základe stanovenia pracovného bodu 
a potrebného príslušenstva (ventily, filtre, potrubie a iné). Ďalej sú uvádzané predpokladané 
stavebné práce a spočítaná odhadovaná návratnosť.  
 Pred samotným výpočtom bolo stanovených niekoľko predpokladov. Akumulačná 
nádrž bude umiestnená v suteréne budovy. Počíta sa so zásobovaním nádržky na dvoch 
toaletách (jedna na prízemí, druhá na I. poschodí). Je nutná inštalácia rozvodných potrubí 
úžitkovej vody a zároveň v celom objekte nesmie prísť k prepojeniu rozvodov na pitnú vodu.  
7.2 Výpočty 
7.2.1 Dopravná výška 
Pri výpočte dopravnej výšky Hd čerpadla sa vychádza z troch výšok: [19] 
1. HG – geodetická výška: rozdiel výšok medzi najnižšou hladinou v nádrži a najvyššou 
         hladinou v nádrži na výtoku 
              (7.1) 
 H2 ... výška hladiny v nádrži na výtoku [m] 
 H1 ... výška hladiny v spodnej nádrži [m] 
2. HS – statická výška:  vzdialenosť od osy čerpadla až k hladine, ku ktorej vystúpi voda 
    vytlačená čerpadlom 
       
     
   
       (7.2) 
 p2 ... tlak v nádrži na výtoku [Pa] 
 p1 ... tlak v spodnej nádrži [Pa] 
 ρ  ... hustota kvapaliny [kg.m-3] 
 g  ... gravitačné zrýchlenie [m.s-2] 
3. HZ – stratová výška: charakterizuje energetické straty v potrubí vplyvom rôznych 
       odporov 
   ∑ (  
  
  
 ∑  )
  
 
  
 
        (7.3) 
 λi   ... trecí súčiniteľ [-] 
 Li  ... dĺžka potrubia [m] 
 Di  ... priemer potrubia [m] 
 ξi    ... súčiniteľ miestnych strát [-] 
 vi
2
 ... rýchlosť kvapaliny [m.s-1] 
 Prvý člen v rovnici (7.3) vyjadruje dĺžkové straty a druhý člen miestne straty.  
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Súčtom rovníc (7.2) a (7.3) vznikne dopravná výška čerpadla HD: 
       
     
   
        (7.4) 
Vstupné parametre:  
Rýchlosť prúdenia kvapaliny   v = 1,5 m.s-1 
Potrubie o svetlosti DN25 (1˝)    D = 25 mm 
Hustota kvapaliny
8
     ρ = 998 kg.m-3 
Na konci potrubia je predpokladaný pretlak 2 bar.  
Hodnoty súčiniteľov miestnych strát sú uvedené v tab. 7.1:  
Tab. 7.1 – Vybrané súčinitele miestnych strát [10]. 
ξ koleno ξ ventil ξ klapka ξ výtok ξ nátok 
0,21 1 1 0,5 1,1 
 
Jednotlivé výpočty boli vypracované v programe Mathcad. Vypočítaná dopravná výška činí 
28,2 m pri prietoku 2,651 m
3
/hod (44,2 l/min). Charakteristika potrubia je zobrazená v grafe 
na obr. 7.1.  
 
Obr.7.1 Charakteristika potrubia 
 
  
                                                 
8 Hustota vody závisí od teploty. Pre jednoduchosť sa počíta s hodnotou pre T = 20°C.  
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7.2.2 Objem akumulačnej nádrže 
Objem akumulačnej nádrže by sa mal dimenzovať tak, aby v nej zadržiavaná voda nestála 
príliš dlho, pretože sa zvyšuje nebezpečenstvo tvorby mikroorganizmov. Okrem toho platí 
zásada, čo najmenej svetla a čo najnižšia teplota.  
 Predpokladaná spotreba pitnej vody pre vybrané činnosti pri jednom použití: 
 splachovanie toalety – 5 l 
 sprchovanie –  45 – 50 l 
 osobná hygiena – 5 l 
 Denná spotreba vody sa počas týždňa mení, pretože cez víkend sa v objekte vyskytuje 
o 1 až 2 osoby viac a preto sa očakáva aj väčšia spotreba. Pri výpočte priemernej dennej 
spotreby je zohľadnená aj táto nerovnomernosť.  
 Priemerná denná spotreba vody pre rôzne činnosti sa z celého týždňa stanoví podľa 
nasledovného vzťahu: (vlastná úvaha)  
  ̅   
             
 
      (7.5) 
kde,  
Vp  priemerná spotreba vody jednou osobou ,[l] 
p počet osôb [-] 
d počet dní [-]  
 Pri predpoklade, že človek chodí denne na toaletu 6 až 8krát a pre jednoduchosť 
spláchne vždy rovnakým množstvom vody (cca 5 l). Jeden človek tak minie denne 30 – 40 l 
na splachovaní. Potom priemerná spotreba vody na splachovanie podľa rovnice (7.5) činí 
   ̅̅ ̅̅   
             
 
      
Ak sa predpokladá, že sa človek sprchuje raz denne a minie 40 – 50 l, tak podľa rovnice (7.5) 
je odhadovaná spotreba vody na sprchovanie   
  ̅   
             
 
       
Ak sa predpokladá, že človek vykoná aspoň 5krát počas dňa osobnú hygienu (umytie rúk, 
zubov), spotreba vody na túto činnosť užitím rovnice (7.5) činí   
  ̅̅ ̅   
           
 
      
Výpočet objemu dažďovej vody zachytenej zo strechy: [20] 
                  (7.6) 
kde,  
l, b  pôdorysné rozmery strechy [m] 
ψ súčiniteľ odtoku podľa strechy [-] 
r dlhodobý zrážkový úhrn v danej lokalite [m/rok] 
Použitím rovnice (7.6) pri zrážkovom úhrne 732 mm/rok a súčiniteli odtoku strechy 0,9, 
potom predpokladaný ročný objem dažďovej vody činí 
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 Z výpočtov vyplýva, že spotreba vody zo sprchy a umývadiel by mala byť dostačujúca 
na pokrytie spotreby toaliet. Avšak výpočet nezahŕňa neočakávané situácie a prípadné zmeny 
v početnosti. Systém je vhodné doplniť aj o dažďovú vodu, pretože je významným zdrojom 
vody ako ukazuje výpočet podľa rovnice (7.6), ale nespoľahlivý. Aby nenastala situácia, že 
v nádrži bude nedostatok vody, je nutné zabezpečiť nádrž aj dopĺňaním o pitnú vodu. Nesmie 
sa zabúdať i na vodu v potrubí a samotných nádržkách na toalete. Preto sa ako minimálny 
objem nádrže volí aspoň 200 l.  
 
7.2.3 Objem tlakovej nádoby 
Správna voľba tlakovej nádoby šetrí hlavne motor čerpadla, pretože sa nemusí stále zapínať. 
Okrem toho časté zapínanie čerpadla zvyšuje spotrebu elektrickej energie. V druhom rade 
šetrí peniaze, pretože sa predpokladá, čím väčší objem, tým vyššia cena.  
 Pre výpočet objemu nádoby možno aplikovať nasledujúci vzťah: [18] 
    
    [                ]
           (      )
      (7.7) 
kde,  
Qp predpokladaný maximálny odber vody, príp. maximálny výkon čerpadla [l/min] 
K konštanta, ktorá zohľadňuje výkon motora čerpadla [-] 
pmax vypínací tlak
9
 [bar] 
pmin zapínací tlak [bar] 
ppre pretlak vzduchu v tlakovej nádobe [bar] 
 
 Stanovenie pretlaku vzduchu sa líši od spôsobu spúšťania čerpadla (frekvenčný menič, 
tlakový spínač resp. presscontrol). V prípade tlakového spínača by mala byť hodnota pretlaku 
v nádobe o 0,2 bar nižšia ako je hodnota zapínacieho tlaku. Tlakové spínače bývajú väčšinou 
vyrábané na hodnoty 2 – 3,5 bar. Z toho vyplýva, že hodnota pretlaku je 1,8 bar. Konštanta 
K sa rovná 0,25 pre výkon motoru (0,5 – 1,5) kW. V prípade čerpadla s maximálnym 
prietokom 50 l/min a po dosadení do rovnice (7.5) vyjde optimálny objem tlakovej nádoby:  
    
       [            ]
              
         
 
7.3 Optimalizácia jednotky 
7.3.1 Výber čerpadla 
Pri výbere správneho čerpadla sa vychádzalo z troch možných variant:  
A. zaobstarať jednotlivé komponenty (čerpadlo, akumulačnú nádrž, tlakovú nádobu 
a príslušenstvo) zvlášť a spojiť do zostavy 
B. zaobstarať tzv. domácu vodáreň (čerpadlo s tlakovou nádobou) + nádrž a príslušenstvo 
C. zaobstarať nádrž so vstavaným čerpadlom (bez tlakovej nádoby)  
Z dôvodu vysokej náročnosti variantu A, sú rozobrané len varianty B a C.  
                                                 
9 v prípade tlakového spínača 
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Variant B 
Jednotka obsahuje automatickú domácu vodáreň Belumi CAM NGXM 3/60 GW 230V 
(zobrazená na obr. 7.3a). Samonasávacie čerpadlo od firmy CALPEDA so zabudovaným 
ejektorom a 2-pólovým asynchrónnym motorom o výkone 0,9 kW. Motor je chránený 
tepelnou ochranou. Obežné kolo je vyrobené s mosadze. Čerpadlo je vhodné na čerpanie 
kvapaliny obsahujúcej vzduch a plynné látky o teplote 0 – 35 °C. Vodáreň obsahuje tlakovú 
nádobu o objeme 60 l. Pracovný rozsah tlakového spínača je 2 – 3,5 bar.  
 Výrobca čerpadla udáva v katalógu na webových stránkach firmy potrebné parametre 
a krivky výkonov [16]. Na základe týchto údajov bol nájdený pracovný bod čerpadla 
(zobrazený na obr. 7.2). Výrobca neudáva krivky účinnosti a preto sa nedá overiť účinnosť 
pracovného bodu. Predpoklad je taký, že pracovný bod sa nachádza za stredom 
charakteristiky čerpadla a dá sa usúdiť, že účinnosť sa pohybuje v optimálnej hodnote. 
Konkrétnu hodnotu je nutné overiť u výrobcu čerpadla.  
 Voda zo sprchy a umývadiel je akumulovaná v plastovej nádrži, ktorá je určená na 
skladovanie úžitkovej a dažďovej vody. Jej objem je 300 l (zobrazená na obr. 7.3b) 
 
Obr. 7.2 Pracovný bod čerpadla 
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a)      b) 
Obr. 7.3 a) Domáca vodáreň Belumi CAM NGXM GW 3 / 60L 
b) Plastová nádrž na vodu 300 l Cordivari – okrúhla 
  
Variant C 
V tomto prípade obsahuje jednotka zbernú nádrž so zabudovaným čerpadlom, ktoré je riadené 
pomocou elektronickej jednotky. Z toho dôvodu nie je potrebná tlaková nádoba. Táto 
jednotka je zobrazená na obr. 7.4. Zberná nádrž má tie isté parametre ako v predošlom 
prípade. Čerpadlo NEW JET je samonasávacie odstredivé od firmy Aquatrading 
s trojfázovým motorom a tepelnou ochranou. Príkon čerpadla je 0,55 kW.  
 Výrobca uvádza v katalógu na webových stránkach potrebné parametre a krivky 
výkonov [17]. Podľa nich bol nájdený pracovný bod čerpadla, ktorý je zobrazený na obr. 7.5. 
Opäť nie je uvádzaná hodnota účinnosti. V tomto prípade sa pracovný bod nachádza pomerne 
vysoko a dá sa predpokladať, že hodnota účinnosti nie je práve optimálna. Zase platí pravidlo, 
že presná hodnota sa musí overiť u výrobcu.  
  
Obr. 7.4 Plastová nádrž so zabudovaným čerpadlom 
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Obr. 7.5 Pracovný bod čerpadla 
  
7.3.2 Ostatné príslušenstvo 
Okrem samotnej nádrže a čerpadla bude potrebné osadenie ďalších komponentov (na oba 
varianty). Na výstupe zo sprchy je osadený filter na hrubé nečistoty, ktorý zachytáva vlasy, 
chlpy a iné plávajúce látky. Filter sa dá vytiahnuť a v prípade zanesenia vyčistiť. Okrem tohto 
filtra bude na vstupe do nádrže osadený samočistiaci filter na odstránenie pevných častíc 
(napr. piesok) Pri čistení filtru stačí otvoriť vypúšťací ventil. V prípade, že čerpadlo nie je 
vybavené spätnou klapkou, je nutné ju dokúpiť. Pri preplnení nádrže prebytočná voda odteká 
cez prepad do kanalizácie. Pri nedostatku vody je nádrž osadená plavákovým spínačom, ktorý 
dáva signál servoventilu, pomocou ktorého je zabezpečený prívod pitnej vody. Túto vetvu je 
vhodné zabezpečiť aj guľovým uzáverom, ktorý zastaví vodu v prípade poruchy servoventilu.  
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7.4 Finančná bilancia 
Tab. 7.2 – Cena za komponenty.  
Variant B Variant C 
Komponent Cena [€] Komponent Cena [€] 
Nádrž (300 l) 164 Nádrž spolu 
s čerpadlom 
499 
Domáca vodáreň 382   
Celkom 546  499 
 
Tab. 7.3 – Cena za jednotlivé spoločné komponenty. 
Spoločné komponenty 
Komponent Cena [€] 
Samočistiaci filter 50 
Servoventil 70 
Mechanický ventil do 25 
Plavákový spínač do 10 
Rozvodné potrubie 45 (za 50m) 
Stavebné práce 32010 
Celkom 520 
 Z tabuliek vyplýva, že investičné náklady pre oba varianty sa pohybujú okolo sumy 
1 000 €. Hlavnou otázkou zostáva návratnosť systému. Ak by sa ušetrilo denne aspoň 100 l 
pitnej vody a pri súčasnej cene za vodné a stočné (2,23 €) by sa ročne ušetrilo cca 80 €, tak 
návratnosť projektu činí 12,5 roku. Predpokladom zostáva, že cena za vodu sa bude rok od 
roku zvyšovať. Spotreba elektrickej energie sa pri tomto výpočte zanedbala.  
                                                 
10 Počítané: Dvaja robotníci po 8 hodín a dva dni pri mzde 10€/hod.  
  
47 
 
 
Obr. 7.6 Schéma vlastného recyklačného systému (vlastný nákres) 
Popis obrázku: 1.Akumulačná nádrž, 2.Sací kôš čerpadla, 3.Spätná klapka, 4.Ventil,  
  5.Domáca vodáreň, 6.Nádržka na toalete, 7.Nádrž na pitnú vodu,   
     8.Samočistiaci filter, 9.Servoventil 
  A – Zberné potrubie odpadovej vody, B – Rozvodné potrubie úžitkovej vody, 
  C – Prívod pitnej vody 
 
 
 Oba dva varianty majú svoje výhody i nevýhody. Domáca vodáreň obsahuje tlakovú 
nádobu, ktorá tlmí hydraulické rázy. Na druhej strane by sa do nej nemali dostať nečistoty. 
Nádrž s čerpadlom zase ponúka ľahšiu manipuláciu, ale na druhej strane môže byť nevýhodou 
menej výkonné čerpadlo. Do úvahy prichádza možnosť zaobstarať výkonnejšie. Oba systémy 
sa približne zhodujú, čo do nákladov samotných. 
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ZÁVER 
Cieľom práce bolo zistiť ako vyzerá spotreba vody v domácnosti a urobiť prehľad ohľadom 
možnosti využitia odpadovej vody a takisto i využitia tepelnej energie. Pokúsiť sa navrhnúť 
spôsob ako tento zdroj znova využiť.  
 Práca sa rozdelila na dve časti. Teoretickú a praktickú. Z dostupných zdrojov najmä na 
internete bola zostavená prehľadná rešerš, ktorá sa zaoberá šedou a dažďovou vodou. Skúma 
ich vlastnosti, požiadavky na kvalitu, spôsob čistenia a iné. V práci je snaha o priblíženie 
pomerne nového recyklačného systému na šedú vodu dodávaného od firmy Asio s.r.o. Sú 
spomenuté jeho hlavné časti a v stručnosti vysvetlený čistiaci proces. Nevýhodou tohto 
systému sú vysoké investičné náklady, ktoré sa blížia k miliónu Kč. Na túto časť boli dodané 
podklady priamo od spomenutej firmy. Na záver teoretickej časti je mierne rozobratý 
i rekuperačný systém, ktorý sa zaoberá využitím tepla, ktoré so šedými vodami odteká.  
 V praktickej časti bolo cieľom navrhnúť jednoduchý a finančne nenáročný systém na 
využitie šedej vody. Systém spočíva v akumulácii odpadovej vody zo sprchy a umývadla 
v nádrži v suterénne. Po miernom čistení sa voda čerpadlom čerpá do nádržiek dvoch toaliet 
na rôznych poschodiach. Vychádzalo sa z konkrétnej budovy a známych rozmerov. Po 
prvotných výpočtoch boli nájdené komponenty. Vyberalo sa hlavne z internetových katalógov 
a brožúr. K dispozícii boli až tri možné varianty. Prvý variant stavby vlastnej zostavy nebol 
pre svoju náročnosť vhodný. Druhým variantom bola domáca vodáreň a tretím samotná nádrž 
s čerpadlom bez nutnosti tlakovej nádoby. Po finančnej bilancii bolo zistené, že oba spôsoby 
sú cenovo podobné. Oba prinášajú výhody i nevýhody a tak zostáva na každom z nás, pre 
ktorú možnosť by sa rozhodol.  
 Na záver dodám menší paradox. Systém Aqualoop od firmy Asio s.r.o. je síce 
investične drahý, no vykazuje v porovnaní s mojím návrhom kratšiu návratnosť. Je to 
spôsobené najmä tým, že vyčistená voda systémom Aqualoop umožňuje širšiu škálu využitia.  
 Táto práca mi umožnila pokúsiť sa navrhnúť malú recyklačnú jednotku na náš rodinný 
dom. V prvom rade spočítať potrebné parametre a podľa nich vybrať komponenty. Vyskytlo 
sa niekoľko problémov, ktoré bolo treba vyriešiť. Za najväčší problém považujem neúplnosť 
firemných katalógov o niektoré údaje. Veľa problémov sa určite vyskytne i pri samotnej 
realizácii. I tak verím, že táto práca bude prínosom do budúcna. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK 
 
b   [m]  pôdorysný rozmer strechy 
d  [-]  počet dní 
Di    [m]   priemer potrubia  
g   [m.s
-2
]  gravitačné zrýchlenie  
H1   [m]  výška hladiny v spodnej nádrži  
H2   [m[  výška hladiny v nádrži na výtoku  
K    [-]  konštanta, ktorá zohľadňuje výkon motora čerpadla 
l   [m]  pôdorysný rozmer strechy 
Li    [m]  dĺžka potrubia  
p  [-]  počet osôb 
pmax   [bar]  vypínací tlak 
pmin   [bar]  zapínací tlak 
ppre   [bar]  pretlak vzduchu v tlakovej nádobe  
p1   [Pa]  tlak v spodnej nádrži  
p2   [Pa]  tlak v nádrži na výtoku  
r  [m/rok] dlhodobý zrážkový úhrn v danej lokalite  
Qp   [l/min]  predpokladaný maximálny odber vody, príp. maximálny výkon 
    čerpadla 
vi
2
   [m.s
-1
]  rýchlosť kvapaliny  
Vp   [l]  priemerná spotreba vody jednou osobou 
 
ρ    [kg.m-3]  hustota kvapaliny  
λi     [-]  trecí súčiniteľ  
ξi      [-]  súčiniteľ miestnych strát  
ψ  [-]  súčiniteľ odtoku podľa strechy 
  
ČOV  –  Čistiareň odpadovej vody 
TUV  –  Teplá úžitková voda 
EO  –  Ekvivalentná osoba 
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